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一、 中文摘要
本研究的主要目的在於探討電子商務
出現後，即時訂貨資訊對於物流配送作業
的影響，並釐定出配送作業所應具備與過
去較為不同的特性。藉由這些特性的釐
清，構建出符合此一物流配送特性的問題
模式，並結合即時的訂貨資訊與車輛派
遣，建立一套能夠處理此一模式的作業規
劃方法。最後經由此一方法的應用，幫助
物流業者決定出最適的車隊規模，以降低
其營運成本。本研究中加入動態的觀點，
設計出適用於本研究的演算流程，配合禁
忌搜尋法 (Tabu Search)與基因演算法
(Genetic Algorithm)用以構建路線與作路
線的改善，並藉由持續更新的各項資訊，
如需求資訊、車輛屬性資料等，不斷的改
善車輛繞行路徑，最後以 C 語言自行撰寫
程式用以求解本問題。
案例的測試部分，以三種不同的機率
分配產生亂數，作為各時段新加入的訂貨
數量，加入於各點原有的需求量上，用以
比較本研究所提出的演算法於不同情形下
的表現情形。最後據模擬出的最大車輛次
數分佈情形，幫助決策者決定出其最適的
車隊規模。
關鍵字：物流配送、隨機性車輛路線問題、
禁忌搜尋法、基因演算法、動態指派
Abstract
The purpose of this study is to develop 
a dynamic delivery operation plan, which 
can deal with the real time demand and 
traffic information in the design of the 
delivery operation.  Due to the dynamic 
nature of this planning process, the 
introduction of the robust optimization into 
the process should be able to reach the most 
suitable optimization of the process.  Based 
on the characteristics of the electronic 
commerce, a dynamic route assignment 
structure will be developed to reach the 
robust optimization of the delivery operation, 
which should provide the competition edge 
for the firm under consideration.
Two types of solution procedures were 
applied in this study, i.e., Genetic 
Algorithms (GA) and Tabu Search. A series 
of case studies with different characteristics 
such as demand density, demand size were 
used to test the solution capability of the 
proposed algorithms.  Several versions of 
revised algorithms were developed in these 
studies.  Based on the result of the case 
studies, a revised GA was identified as the 
most suitable solution procedure for the 
problem addressed in this study. The 
proposed procedure can be used to develop a 
suitable vehicle routing operations with 
real-time demand information.  In addition, 
it also provides suitable vehicle requirement 
information for the decision maker to 
determine the optimal fleet size.
Keywords: Delivery Operation, Stochastic 
Vehicle Routing, Tabu Search, Genetic 
Algorithm, Dynamic Assignment.
二、 緣由與目的
環顧現今的物流業者，通常以固定時間及
固定路線在服務範圍內做繞行的服務，對
於臨時出現的需求導致需求量變動的情
況，也只能依據調度人員的經驗指揮車輛
做反應。由於傳統的調度方式缺乏一套完
整的數理分析基礎，相當缺乏效率，故本
2研究除了希望能夠建立一套隨時處理即時
訂貨需求的調度規劃方式，更希望利用此
一規劃方式，決定出各車輛調度中心的最
適車隊規模，以供營運者做參考。
本研究的主要目的在：
1. 探討利用即時訂貨資訊下，物流配送作
業所應具有的特性。
2. 構建符合此一物流配送特性的問題模
式，並結合即時的訂貨資訊與車輛派遣，
建立一套能夠處理此一模式的作業規劃方
法。
經由此一方法的應用，幫助物流業者
決定出最適的車隊規模，以降低其營運成
本。
三、 結果與討論
本研究將問題定義如下：於 ),( EVG =
的地理範圍上，其中 { }nvvvV ,......,, 10= 為
節點的集合， { }jivvE ji <= :),( 代表節線
的集合。在這地圖上， 0v 代表場站，剩餘
的點代表需服務的顧客。每個點均有時窗
限制 [ ]ii le , ，還有一個對稱的距離矩陣
)( ijdD = 。在假設需求點固定不變的情況
下，針對不斷變動的需求量，可能會出現
車輛上的貨物量無法滿足需求點的需求
量。此時調度人員必須隨時掌握路網上的
車輛與各需求點的需求狀況，變更部分車
輛的行駛路徑。在必須服務所有需求的考
量下，追求最小的營運成本。
由於需求量的變動是假設具隨機性
的，故可將此問題視為隨機性的車輛路徑
問題。本研究將以動態的觀點，著重隨時
更改車輛的行車路徑，期望對於場站中所
有車輛做最有效率的調度。故若增加的需
求量超出車輛剩餘貨物量，則此需求可能
會改由其他車輛服務，造成車輛的行車路
徑可能會不斷更改。依此資訊求取最佳路
徑指派，並與每輛車進行通訊，以確認下
一個目的地。
本計畫之架構概括整理如下：
輸入：路網基本資料、需求資訊、車輛資
訊。
目標：總運送成本最小化。
限制：總服務時間的限制、路網基本條件。
輸出：需求點服務順序、最適車隊規模。
本計畫目標式如下：
(一)符號說明
=N 物流中心與所有需求點之集合。
=R 所有路徑之集合。
=M 所有車輛之集合。
=Q 車輛之容量限制。
=T 每日最大工作時數。
=F 使用車輛之固定成本。
=ija 不足的貨物每單位之懲罰成本。
1=ijmx ，車輛m經由需求點 i到需求
點 j 。
      0 ，其他。
1=ijy ，若發生繞徑失敗的情況。
0， 其他。
1=mD ，代表使用車輛m。
         0，未使用車輛。
=iq 需求點 i之需求量。
=ijc 需求點 i到需求點 j 之旅行成本。
=ie 顧客 i之時窗開始時間。
=ep 違反時窗開始限制之懲罰係數。
=il 顧客 i之時窗結束時間。
=lp 違反時窗結束限制之懲罰係數。
=ib 車輛到達顧客 i時間。
=is 顧客 i的服務時間。
=ijt 需求點 i到需求點 j 之旅行時間。
=)( ii bP 在時間 ib 對顧客 i之處罰成本。
 (二)模式構建
(二)目標式
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限制式
限制式方面，流量包含基本的流量限制、
時間限制與變數的限制等，將分別敘述如
下：
流量守恆限制
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此式代表若車輛進入需求點 p ，則仍會由
需求點 p 離開。
工作時間限制
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上式表示每輛車行駛總路徑所需之時間，
不得超過每日最大工作時數。
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上式在避免子迴路限制。
上式在計算違反時窗限制之懲罰函數。
其他限制
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(三)求解過程
本研究的求解流程主要有兩大部分，
包含路線建構與路線改善，並配合適時的
時間更新機制，不斷的將新增加的訂貨資
訊納入演算中，以求得能夠反映即時訂貨
需求的最佳路徑指派，並藉由最佳指派的
產生，協助業者能夠決定出最適的車隊規
模。
接著，現在將針對此一求解過程作進
一步的說明。首先，依據之前已經確定的
需求，在不考慮未來是否會有新的需求產
生的情況下，規劃出一能夠服務所有需求
點需求的路線集合，並指派車輛到適當的
路線上。所有車輛便依循此一規劃出的路
線進行繞行。直到所有車輛將全部的需求
點服務完畢後，若未產生繞徑失敗的情
況，則車輛當然不必返回倉庫補充貨物，
如此不會產生超出預估的行駛路線，對於
先前所規劃出的路線也不至於產生影響，
更無須進行路線改善的步驟。但若訂貨的
資訊在中途加入，而導致車輛無法對於準
備進行服務的需求點或者接續的需求點提
供充足的貨物，則形成繞徑失敗，此時必
須返回倉庫補充貨物，再繼續繞行。不同
於過去的研究，由於本研究是假設調度中
心能夠掌握所有相關資訊，包含各需求點
即時的需求總量，與能夠掌握車輛所在位
置並加以調派，故對於發生繞徑失敗的處
理方式就能夠以較具彈性的方式來處理，
不必一昧的只是往返倉庫與服務失敗的需
求點，而能夠較有效率的解決此一問題。
當發生繞徑失敗後，接著將進行路線
改善的步驟。這裡所謂的繞徑失敗，明確
一點的講就是發生車輛上的貨物量無法滿
足該需求點的需求量。依據本研究的演算
流程，檢查是否會發生繞徑失敗的時間
點，為每個單位的更新時間點。所謂的更
新時間點，即是將整個總工作時間做固定
比例的切割，並在這些切割的時間點更新
所有的資訊，如需求量、車輛位置、車上
的貨物量等。若在這些時間點當中發生繞
徑失敗，就開始進行路線改善的步驟，亦
即做重新計算路線之處。
在每個更新的時間點，我們會判斷車
輛上的貨物是否能夠滿足後續需求點的總
需求，當無法滿足時，便將這些需求點標
記成為尚未指派的點，並於進行路線改善
的步驟時，便可以指派給其他車輛或者新
增車輛加以服務。
由於本研究中，假設當車輛在確定前
往下一顧客處後，也就是當車輛在兩需求
點之間行駛時，並無法在中途改變其行駛
路線，轉而去服務其他需求點，故研究中
為避免車輛進行無必要的旅程，將以下列
方法作處理。首先，由於車輛在行駛到下
一需求點時，可能會橫跨數個時間區段，
所以可能會因為資料的更新，造成需求量
超出車上的貨物量，直到到達該點後才發
現繞徑失敗，所以為避免發生此一情況
時，當需求點已經被指派由某一車輛進行
服務後，即不再更新需求資訊，亦即不會
再有新的需求產生，如此便可避免車輛到
達後才發現車上貨物量無法滿足該需求
點。
而在演算流程中，主要可分為兩大部
分，包含起始路線構建與路線的改善，針
對這兩部分，本研究將此用過去發展較為
成熟的一些搜尋方法，例如禁忌搜尋法、
基因演算法等，並做適度的修正，以作為
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4在個別時段最佳路線排程的搜尋工具。在
本研究中，不論運用何種搜尋技術，在此
一演算流程中，對於初始路線的構建將不
會有太大幅度的變化，仍可依照過去處理
靜態車輛路線問題的方法求得一最佳的車
輛繞徑排程。對於本研究的求解流程來
說，此一建構出的路線可視為整個流程的
起始解。由於車輛在演算的初期大致上仍
是會依據此一初始路線進行繞徑，故此一
路線的優劣便會影響到最後的求解結果，
故以一優良的搜尋方法來求取此一靜態的
車輛繞徑問題會是一件相當重要的工作。
當完成起始路線的構建後，此時便啟
動演算法中的時間計算。當判斷出發生繞
徑失敗時，則進入路線的改善程序，在此
一步驟中，我們首先將因發生繞徑失敗而
無法被服務到的需求點標記出來，並由調
度中心指派廠站中新的車輛加以服務，在
不違反限制條件下，服務所有需求點的需
求量。接著再以原先安排的路徑在配合上
新增加的這些路徑，當作起始解，繼續做
搜尋的動作，如此在時間不斷演進的情況
下，反覆利用前一階段求解的結果作為這
一階段的起始值，期望能夠增加搜尋的速
度與提高求解的品質。最後再完成所有顧
客的服務或到達最大的工作時數後結束整
個演算程序，並輸出最後的行駛路線與所
需的車輛數。
(四)結果探討
在大型案例的測試上，以兩種不同的
方法：基因演算法與禁忌搜尋法作為起始
路線的構建方法，並同樣利用禁忌搜尋法
作為演算中路線改善的方法。配合上述兩
種求解方法，面對三種不同機率分配的訂
貨需求資訊，各進行 30 次模擬，並利用此
一次數分佈情況幫助決策者決定出其最適
的車隊規模。由結果可以發現，以基因演
算法建構起始路線方法，其求解結果與靜
態解有較小的誤差，可見其解比單純以禁
忌搜尋法求解更可以得到較好的解答品
質。
四、 計畫成果自評
本計畫以應用動態指派演算的觀念於
物流配送作業規劃之研究，完成研究內容
和原計畫提送之預期工作項目，並達成預
期之目標。有關演算法之應用，未來將進
行其他測試項目，於學術期刊中發表。
有關詳細內容，可參考和本計畫相關
著作，列於參考文獻中，供進一步查考。
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